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(57) Abstract: The invention relates to an off-road vehicle with multi-axJe drive having electrical individual wheel drives, compris- 
ing a vehicle chassis (2) and several driven wheels (4) each provided with an electrical drive motor (18). The drive motor (18) is 
at least partly housed in the axial chamber occupied by the drive wheel (4), radially outside the drive wheel (4). According to the 
invention, a housing for a transmitting gearbox (14) is rigidly connected to the vehicle chassis (2) and the drive connection from the 
transmitting gearbox (14) to the driven wheel (4) achieved with a joint shaft, such that the unsprung masses of each driven wheel 
remains low and a wide passage remains in the middle of the vehicle. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Fiir ein mehrachsgetriebenes Gelandefahrzeug mit elektrischen Einzelradantrieben mit einer Fahrzeug- 
wanne (2) und mehreren Antriebsradem (4), denen jeweils ein Antrieb mit mindestens einem elektrischen Antriebsmotor (18) zu- 
gcordnct ist, wobci dcr Antriebsmotor (18) zumindest teilweise in dem vom Antriebsrad (4) eingenommenen axialen Bauraum 
radial ausserhalb des Antriebsrads (4) angeordnel ist, wird vorgeschlagen, ein Gehause eines Verbindungsgelriebes (14) starr mit der 
Fahrzeugwanne (2) zu verbinden und die triebliche Verbindung vom Verbindungsgetriebe (14) mit dem Antriebsrad (4) durch eine 
Gelenkwelle zu bewerkstelligen, so dass die ungefederten Massen jedes Antriebsrads gering bleiben und in derMitte des Fahrzeugs 
ein breiter Durchgang vcrblcibt. 
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Elektrisch angetriebenes Fahrzeug mit Einzelradantrieb 



Die Erfindung betrifft ein elektrisch angetriebenes 
5 Fahrzeug mit inehreren Antriebs radern, denen jeweils ein 

Antrieb mit mindestens einem Elektromotor zugeordnet ist. 

Fur Fahrzeuge mit elektrischen Einzelradantrieben 
existieren verschiedene Konzepte fur die Anordnung der An- 
10 triebe im Fahrzeug. 



Bei einem bekannten Konzept sind die Antriebsmotoren 
im Fahrzeugchassis bzw. bei gepanzerten Fahrzeugen in der 
Fahrzeugwanne in axialer Verlangerung der Antriebsrader 
15 angeordnet. Nachteilig bei dieser Anordnung ist, dass der 
Raum zwischen den Radern von den Antriebsmotoren belegt 
wird und nicht anderweitig nutzbar ist. 

Bei einem anderen bekannten Konzept sind die Antriebs- 
2 0 motoren in den Radnaben angeordnet. Dadurch bleibt der Raum 
zwischen den Antriebs radern weitgehend frei von Antriebs- 
komponenten. Nachteilig dabei ist jedoch, dass die gefeder- 
ten Massen im Rad sehr hoch sind, so dass insbesondere bei 
hohen Geschwindigkeiten im Gelande thermische Probleme an 
25 den Dampfungselementen auftreten. Der Bauraum in den Radna- 
ben ist sehr begrenzt, so dass gro£erbauende elektrische 
Maschinen, wie z. B. Asynchron-Maschinen, schwer Oder 
schlecht verwendbar sind und teure Permanentmagnetmotoren 
benotigt werden. Insbesondere bei militarisch genutzten 
30 Fahrzeugen kommen noch weitere nachteilige Aspekte dieses 
Konzepts hinzu: Bei Radnabenmotoren ist es aufeerst schwie- 
rig, die Warme- und Gerauschabstrahlung des Antriebs klein 
zu halten. Damit auch ein Einsatz mit teilweise unter Was- 
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ser stehenden Radern moglich ist, ein sogenannter Wat- 
Betrieb, sind aufwendige Abdichtungen an der Radnabe not- 
wendig. Es werden relativ lange Versorgungs- und Kuhllei- 
tungen benotigt, die ebenso wie der Antriebsmotor selbst 
5 relativ schlecht geschiitzt gegenuber BeschuS und Umweltein- 
fliissen sind. 

Die DE 196 17 165 Al und die EP 0 966 361 Bl zeigen 
elektrisch angetriebene Fahrzeuge mit einem Chassis und 

10 mehreren Antriebsradern, denen jeweils ein Antrieb mit min- 
destens einem Elektromotor zugeordnet ist. Dabei ist der 
Elektromotor, zumindest teilweise, in dem vom Antriebsrad 
eingenommenen axial en Bauraum radial aufeerhalb des An- 
triebsrads angeordnet . Die triebliche Verbindung des An- 

15 triebsmotors mit dem Antriebsrad erfolgt mit einem Stirn- 
rad-Verbindungsgetriebe, dessen Gehause auf der zur Fahr- 
zeugmitte zugewandten Seite von Antriebsrad und Antriebsmo- 
tor angeordnet ist. Diese Anordnung ermoglicht den Einsatz 
auch von grofierbauenden Asynchron-Maschinen, ohne dass der 

20 Bauraum zwischen den Antriebsradern wesentlich einge- 

schrankt wiirde. Der Nachteil dieser Anordnungen besteht 
darin, dass die gefederten Massen ahnlich hoch wie beim 
Radnabenantrieb sind und dass nur ein begrenzter Federweg 
zur Verfiigung steht. Diese Konzepte sind auch nicht geeig- 

25 net fur gelenkte Rader, so dass sie nicht fur mehrachsge- 
triebene Gelande fahrzeuge in Frage kommen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
elektrisch angetriebenes Fahrzeug anzugeben, das fiir hohe 
30 Geschwindigkeiten im Gelande geeignet ist, bei dem die Ra- 
der geringe gefederte Massen und einen hohen Federweg auf- 
weisen, das einen breiten Durchgang im Fahrzeuginnern, auch 
beim Einsatz von langerbauenden Asynchron-Motoren, ermog- 
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licht unci das auEerdem fur lenkbare RSder geeignet ist. 
Dariiber hinaus soil die Warme- und Gerauschabstrahlung nach 
auSen gering und das Durchfahren von seichtem Wasser soli 
moglich sein. 

5 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein, auch die Merkmale 
des kennzeichnenden Teils des Hauptanspruch aufweisendes , 
elektrisch angetriebenes Pahrzeug. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind durch die Unteranspruche gegeben. 

10 

Erf indungsgemafc sind also bei dem Fahrzeug, bei dem 
der jedem Antriebsrad zugeordnete Elektromotor zumindest 
teilweise in dem vom Antriebsrad eingenommenen axialen Bau- 
raum auSerhalb des Antriebsrads angeordnet ist, das Gehause 

15 des Verbindungsgetriebes, welches Elektromotor und An- 
triebsrad trieblich verbindet, und der Antriebsmotor starr 
mit der Fahrzeugwanne verbunden. Zwischen dem Abtrieb des 
Verbindungsgetriebes und dem Antriebsrad ist eine Gelenk- 
welle vorgesehen, die mittels eines Gelenks mit dem Abtrieb 

20 des Verbindungsgetriebes verbunden ist. Es wird eine sehr 
gute Bauraumausnutzung erzielt, die gefederten Massen der 
Antriebsrader sind sehr gering, und der Elektromotor ist 
geschutzt innerhalb der Fahrzeugwanne angeordnet. 

25 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind Dichtungen 

vorgesehen, so dass der Elektromotor wassergeschiitzt inner- 
halb der Fahrzeugwanne angeordnet ist, und der Bereich des 
Elektromotors trocken bleibt, wenn das Antriebsrad ganz 
oder teilweise unter Wasser ist. 



Bei einer Variante dieser Ausgestaltung durchdringt 
das Gehause des Verbindungsgetriebes die Fahrzeugwanne, und 
zwischen der Fahrzeugwanne und dem Gehause des Verbindungs- 



WO 03/104011 



PCT/EP03/05884 



4 



getriebes ist die Dichtung vorgesehen. Alternativ ist es 
aber auch moglich, das gesamte Verbindungsgetriebe wasser- 
geschutzt innerhalb der Fahrzeugwanne anzuordnen, so dass 
nur die Gelenkwelle, die die Fahrzeugwanne durchdringt , 
durch eine Dichtung abgedichtet werden mu£. 

Die erf indungsgemaSe Anordnung des Einzelradantriebs 
bringt keine Einschrankungen bezuglich der Art der Radauf- 
hangung mit sich. So ist es moglich, auch gelenkte An- 
triebsrader einer Achse des Fahrzeugs, die schwenkbar auf- 
gehangt und mit einer Lenkeinrichtung versehen sind, vorzu- 
sehen. Ebenfalls findet keine Einschrankung bezuglich der 
Anzahl der Rader und Achsen statt. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand 
der beiliegenden Figuren erlautert. 
Darin zeigen schematisch: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer 

Fahrzeugwanne mit einem erf indungsgemafeen 

Einzelradantri eb ; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Triebstrang eines 

er f indungsgema£en Einzelradantriebs ; 
Fig. 3 eine Seitenansicht eines Verbindungsgetrie- 

bes ; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug mit acht 

Einzelradantrieben; 
Fig. 5 eine Seitenansicht eines Fahrzeugs gemaS 

Fig. 4; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug mit acht 

Einzelradantrieben; 
Fig. 7 eine Seitenansicht eines Fahrzeugs gemaS 

Fig. 6; 
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Fig. 8 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug mit acht 

Einzelradantrieben; 
Fig. 9 eine Seitenansicht eines Fahrzeugs gemaS 

Fig. 8; 

5 Fig. 10 eine Draufsicht eines Fahzeugs mit acht Ein- 

zelradantrieben und 
Fig. 11 eine Seitenansicht eines Fahrzeugs gema& 
Fig. 10. 

10 In Fig. 1 ist mit 2 ein hinterer linker Ausschnitt aus 

einer Fahrzeugwanne eines mehrachsigen Gelandef ahrzeugs 
bezeichnet. Im Antriebsrad 4 ist ein als Planetengetriebe 
ausgebildetes Radkopf getriebe 6 angeordnet. Die Gelenkwel- 
le 8 weist an ihren beiden Enden Gelenke 10, 12 auf, welche 

15 eine Einf ederbewegung und/oder einen Lenkeinschlag des Ra- 
des 6 ermoglichen. Am Gelenk 10 ist die Gelenkwelle 8 
trieblich mit dem Eingang des Radkopf getriebes 6 verbunden. 
Am Gelenk 12 ist die Gelenkwelle 8 mit dem Ausgang des Ver- 
bindungsgetriebes 14 verbunden, dessen Gehause starr mit 

20 der Fahrzeugwanne 2 verbunden ist. Eingangsseitig ist das 
Verbindungsgetriebe 14 mit der Motorwelle 16 des Antriebs- 
motors 18 verbunden. Der Antriebsmotor 18 ist mit seinem 
zur FahrzeugauEenseite gerichteten Ende teilweise in dem 
vom Antriebsrad 4 eingenommenen axialen Bauraum 20 radial 

25 aufcerhalb des Antriebsrads angeordnet. Das Gehause des Ver- 
bindungsgetriebes 14 ist auf der zur Fahrzeugmitte zuge- 
wandten Seite von Antriebsrad 4 und Antriebsmotor 18 ange- 
ordnet. Der Bereich der Fahrzeugwanne innerhalb des Verbin- 
dungsgetriebes bleibt frei von Bauteilen des Antriebs, so 

3 0 dass ein breiter Durchgang in der Fahrzeugmitte geschaffen 
wird. Die ungefederte Masse des Antriebsrads 4 ist gering, 
da das Verbindungsgetriebe 14 und der Antriebsmotor 18 der 
abgefederten Fahrzeugwanne 2 zugeordnet sind. Im Bereich 
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des Durchbruchs der Gelenkwelle 8 durch die Fahrzeugwanne 2 
ist eine Dichtungsmanschette 22 vorgesehen. Der Antriebsmo- 
tor 18 und das Verbindungsgetriebe 16 sind also wasserge- 
schiitzt innerhalb der Fahrzeugwanne angeordnet und bleiben 
5 trocken, auch wenn das Antriebsrad 4 ganz oder teilweise 

unter Wasser steht. Die Fahrzeugwanne 2 weist an der Au£en- 
seite in axialer Verlangerung des Antriebsmotors 18 eine 
Offnung auf , so dass der Antriebsmotor fur Montage und War- 
tungszwecke von auSen zuganglich ist. Diese Offnung ist 

10 durch einen Deckel 24 veschlie£bar . Der Antriebsmotor 18 
und das Verbindungsgetriebe 14 sind vor Umwelteinf liissen 
und BeschuS vollstandig geschutzt innerhalb der gepanzerten 
Fahrzeugwanne 2 angeordnet. An dieser Stelle ist auch die 
unerwunschte warme- und Gerauschabstrahlung nach au£en sehr 

15 gering. 

In Fig. 2 sind gleiche Posit ionen mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen wie in Fig. 1. 

20 Das Verbindungsgetriebe 14 gemaS Fig. 3 ist als Stirn- 

raderkette mit hier beispielhaft angegebenen, insgesamt 
vier Stirnradern 26, 28, 30, 32 ausgebildet, welche drehbar 
im Gehause des Verbindungsgetriebes 14 gelagert sind. Das 
Verbindungsgetriebe 14 ist mit geringem Aufwand in ver- 

25 schiedenen Varianten mit unterschiedlichen Ubersetzungen 
herstellbar, so dass Anpassungen der Gesamtlibersetzungen 
sehr leicht zu bewerkstelligen sind. In Abhangigkeit vom 
Achsabstand ist auch eine andere Anzahl an Stirnradern mog- 
lich und liegt in einer weiteren geeigneten Ausfiihrung bei 

30 drei Stirnradern. Ans telle einer Stirnraderkette kann auch 
ein mit einem Ketten- oder Riementrieb versehenes Umschlin- 
gungsgetriebe verwendet werden. 
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In der Darstellung gema£ Fig. 4 sind wiederum gleiche 
Positionen mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in 
Fig. 1. Bei diesem Fahrzeug ist jedem Rad 4 des Fahrzeugs 
ein Antriebsmotor 18 und ein Verbindungsgetriebe 14 zuge- 
5 ordnet. Die Antriebsmotoren 18 sind jeweils im Bauraum 

oberhalb der Drehachsen der Antriebsrader 4 zwischen zwei 
benachbarten Antriebsradern in Fahrtrichtung 34 vor dem 
zugeordneten Antriebsrad 4 angeordnet. Dabei schlie&t eine 
Verbindungslinie 3 6 zwischen der Drehachse eines Antriebs- 
10 rads 4 und der Drehachse der Antriebswelle 16 des Antriebs- 
motors 18 mit einer Verbindungslinie 38 der Drehachsen 
zweier benachbarter Antriebsrader 4 einen Winkel a ein, der 
vorzugsweise zwischen 30° und 75° betragt (Fig. 5) . 

15 Fig. 6 und 7 zeigen eine Konstellation, bei welcher 

die Antriebsmotoren 18 jeweils hinter der Drehachse des 
zugeordneten Antriebsrads 4 liegen. 

In der in Fig. 8 und 9 dargestellten Konstellation 
20 sind die Verbindungsgetriebe 14 mit den Antriebsmotoren 18 
der mittleren, benachbart hintereinanderliegender Antriebs- 
rader 4 einander zugeneigt, so dass die Drehachsen der An- 
triebswellen der Antriebsmotoren in horizontaler Richtung 
zwischen den Drehachsen der Antriebsrader 4 liegen. Diese 
25 Konstellation ist dann besonders vorteilhaft, wenn aus Re- 
dundanzgr iinden die Antriebsmotoren 18 der benachbarten An- 
triebsrader 4 trieblich miteinander koppelbar oder gekop- 
pelt sein sollen, wie in Fig. 9 durch die Stirnrader 26/ 40 
angedeutet ist. 

30 

Alternativ dazu zeigen Fig. 10 und 11 eine Konstella- 
tion, bei der die Verbindungsgetriebe 14 mit den Antriebs- 
motoren 18 zweier benachbart hintereinanderliegender An- 
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triebsr&der 4 voneinander weggeneigt sind. Auf diese Weise 
wird im Bereich oberhalb und zwischen den beiden Antriebs- 
radern 4 ein Freirauia gebildet, der fur groSere Aggregate, 
wie z. B. die Energieversorgungseinheit 42 fur die elektri- 
5 schen Antriebsmotoren 18, zur Verfiigung steht. An dieser 

Stelle ist die Energieversorgungseinheit 42, typischerweise 
bestehend aus einem Dieselmotor und einem Generator, gut 
von au&en durch entsprechende Wartungsof fnungen zuganglich, 
und der Durchgang langs der Mitte des Fahrzeugs bleibt 
10 frei. 
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Bezugszeichen 



2 Fahrzeugwanne 

5 4 Antriebsrad 

6 Radkopfgetriebe 

8 Gelenkwelle 

10 Gelenk 

12 Gelenk 

10 14 Verbindungsgetriebe 

16 Welle 

18 Antriebsmotor 

20 axialer Bauraum 

22 Di chtungsmans che 1 1 e 

15 24 Deckel 

26, 28, Stirnrader 
30, 32 Stirnrader 

34 Fahrtrichtung 

36 Verbindungslinie 

20 3 8 Verbindungslinie 

40 Stirnrad 

42 Energieversorgungseinheit 
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Patentansprilche 

1. Elektrisch angetriebenes Fahrzeug, insbesondere 

5 mehrachsgetriebenes Gelandef ahrzeug, mit einer Fahrzeugwan- 
ne (2) und mehreren Antriebsradern (4), denen jeweils ein 
Antrieb mit mindestens einem elektrischen Antriebsmo- 
tor (18) zugeordnet ist, wobei der Antriebsmotor (18), zu- 
mindest teilweise, in dem vom Antriebsrad (4) eingenommenen 

10 axialen Bauraum (20) radial aufcerhalb des Antriebsrads (4) 
angeordnet ist und zur trieblichen Verbindung des Antriebs- 
motors (18) mit dem Antriebsrad (4) ein Verbindungsge trie- 
be (14) mit einem Gehause vorgesehen ist, welches auf der 
zur Fahrzeugmitte zugewandten Seite von Antriebsrad (4) und 

15 Antriebsmotor (18) angeordnet ist, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass das Gehause des Verbindung sge trie- 
bes (14) starr mit der Fahrzeugwanne (2) verbunden ist und 
dass zwischen einem Abtrieb des Verbindungsgetriebes und 
dem Antriebsrad eine Gelenkwelle (8) vorgesehen ist, die 

20 mittels eines Gelenks (12) mit dem Abtrieb des Verbindungs- 
getriebes (14) verbunden ist. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass der Antriebsmotor wassergeschutzt 

25 innerhalb der Fahrzeugwanne (2) angeordnet ist, so dass der 
Bereich des Antriebsmotors (18) trocken bleibt, wenn das 
Antriebsrad (4) ganz oder teilweise unter Wasser ist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
30 zeichnet, dass das Gehause des Verbindungsgetrie- 
bes (14) die Fahrzeugwanne (2) durchdringt und dass zwi- 
schen der Fahrzeugwanne (2) und dem Gehause des Verbin- 
dungsgetriebes (14) eine Dichtung vorgesehen ist. 
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4. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass das gesamte Verbindungsgetrie- 
be (14) wassergeschiitzt innerhalb der Fahrzeugwanne (2) 
angeordnet ist, und die Gelenkwelle (8) die Fahrzeugwan- 
ne (2) durchdringt und zwischen der Gelenkwelle (8) und der 
Fahrzeugwanne (2) eine Dichtungsmanschette (22) vorgesehen 
ist . 

5. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass zumindest zwei An- 
triebsrader (4), die einer Achse des Fahrzeugs zugeordnet 
sind, schwenkbar aufgehangt und von einer Lenkeinrichtung 
lenkbar sind. 

6. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Antriebsrad (4) 
ein Radkopfgetriebe (6) aufnimmt, das antriebsseitig mit 
der Gelenkwelle (8) verbunden ist. 

7. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Verbindungsge trie- 
be (4) als Stirnraderkette (26, 28, 30, 32) ausgebildet 
ist . 

8. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Verbindungsgetrie- 
be als Umschlingungsgetriebe ausgebildet ist. 

9. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Fahrzeugwanne (2) 
an der Au£enseite im Bereich des Antriebsmotors (18) eine 
durch einen Deckel (24) verschlieSbare Offnung aufweist. 
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10. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine Verbin- 
dungslinie (36) zwischen der Drehachse eines Antriebs- 
rads (4) und der Drehachse einer Antriebswelle des An- 
triebsmotors (18) mit einer Verbindungslinie (38) der Dreh- 
achsen zweier benachbarter Antriebsrader (4) einen Win- 

kel (a) einschlieJSt, der zwischen 3 0° und 75° betragt. 

11. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass jedem 

Rad (4) des Fahrzeugs wenigstens ein Antriebsmotor (18) und 
ein Verbindungsgetriebe (14) zugeordnet ist. 

12. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Verbin- 
dungsgetriebe (14) mit den Antriebsmotoren (18) zweier be- 
nachbart hintereinanderliegender Antriebsrader (4) einander 
zugeneigt sind, so dass die Drehachsen der Antriebswellen 
der Antriebsmotoren (18) in horizontaler Richtung zwischen 
den Drehachsen der Antriebsrader (4) liegen. 

13. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebsmotoren (18) der be- 
nachbarten Antriebsrader (4) trieblich miteinander koppel- 
bar oder gekoppelt sind. 

14. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Verbin- 
dungsgetriebe (14) mit den Antriebsmotoren (18) zweier be- 
nachbart hintereinanderliegender Antriebsrader (4) vonein- 
ander weggeneigt sind, so dass im Bereich oberhalb und zwi- 
schen den beiden Antriebsradern (4) ein Freiraum gebildet 
wird. 



• 



WO 03/104011 PCT/EP03/05884 

13 



15. Fahrzeug nach Anspruch 14 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass in dem Freiraum zumindest Teile 
einer Energieversorgungseinheit (42) fur die elektrischen 
Antriebsmotoren (18) angeordnet sind. 

5 

16. Antriebseinheit, bestehend aus einem Antriebsmo- 
tor (18) und einem Verbindungsgetriebe (14) zur Verwendung 
in einem Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 

10 17. Verbindungsgetriebe einer Antriebseinheit nach 

Anspruch 16. 



15 
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